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論 文 内 容 の 要 旨 
下等脊椎動物では、眼のみならず松果体やその関連器官においても、UV光と可視光を識別（波長
識別）している。先行研究により、円口類、魚類、両生類では、波長識別のUV受容はパラピノプシ
ンという光受容タンパク質が担うことが示唆されていたが、波長識別の可視光受容タンパク質や多様
な松果体関連器官における波長識別機構の全容は不明であった。本研究では、松果体関連器官で波長
識別を行う下等脊椎動物の中で、最も高等な爬虫類と最も下等な円口類について波長識別機構の分子
基盤を解析し、進化的関連を考察した。 
爬虫類のトカゲは他の下等脊椎動物とは異なり、高度に発達した松果体関連器官である頭頂眼を持つ。
トカゲ（イグアナ）の頭頂眼を分子生物学的、分光学的、組織化学的に解析した結果、頭頂眼におい
ても他の脊椎動物の松果体と同様にパラピノプシンが UV 受容タンパク質として機能していること
を明らかにした。興味深いことに、パラピノプシンは可視光受容タンパク質であるパリエトプシンと
同じ光受容細胞に存在していた。すなわち、先行研究と考え合わせると、頭頂眼では、パラピノプシ
ンとパリエトプシンが 1 つの光受容細胞の中で、細胞内情報伝達系に拮抗的に作用することで波長
識別を行っていると考えられた。 
一方、円口類（ヤツメウナギ）松果体について、分子生物学的に解析した結果、未解明であった波長
識別の可視光受容を担う光受容タンパク質としてパリエトプシンを同定した。注目すべきことに、頭
頂眼とは異なり、ヤツメウナギ松果体では、パリエトプシンとパラピノプシンは異なる光受容細胞に
存在し、細胞間の情報伝達によって波長識別を行うことを、組織化学的解析と分光学的解析により明
らかにした。 
以上のことから、爬虫類の頭頂眼と円口類の松果体という系統的にも形態的にも大きく異なる松果体
関連器官の波長識別は、細胞レベルでは異なる機構により行われるが、同じ光受容タンパク質の普遍
的なセットにより担われており、松果体関連器官の波長識別機構は松果体の進化に伴い多様化したと
考えられた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 下等脊椎動物の松果体関連器官は、紫外光と可視光を識別する。これまでに、円口類、魚類、両
生類では、眼に存在する紫外光受容タンパク質とは異なる紫外光受容タンパク質のパラピノプシンが、
この波長識別の紫外光受容を担うことが示唆されていたが、爬虫類では不明であった。さらに、何れ
の下等脊椎動物においても、この波長識別の可視光受容を担う光受容タンパク質は同定されていなか
った。本論文は、進化的に遠い関係にある爬虫類イグアナと円口類ヤツメウナギを用いて、松果体関
連器官における眼とは異なる波長識別の分子基盤を、光受容タンパク質の解析から明らかにしたもの
である。 
分子生物学的解析および組織化学的な解析により、イグアナの松果体関連器官である頭頂眼には、
他の下等脊椎動物と同様に紫外光受容タンパク質としてパラピノプシンが発現することを見出した。
興味深いことに、可視光受容タンパク質であるパリエトプシンが、パラピノプシンと同じ細胞に存在
した。一方、ヤツメウナギ松果体では、パリエトプシンとパラピノプシンが異なる細胞に存在した。
すなわち、進化的に遠い関係の爬虫類と円口類においても、共通の光受容タンパク質、パラピノプシ
ンとパリエトプシンが波長識別を担っているが、その機構は多様化し、爬虫類では単一の光受容細胞
が、円口類では二種類の光受容細胞が関わることが示唆された。 
以上のように、本論文は下等脊椎動物の松果体関連器官における波長識別の分子基盤には、共通の
光受容タンパク質が関わることを初めて示したという点で高く評価できる。よって、本論文は多様な
松果体関連器官における波長識別メカニズムとその進化的な関係の解明に著しく寄与するものであ
り、博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
 
